UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

\
N 2
* 7
-3 -
= -
a. =
L= =
=el —
[—] [—)
- =
2 (=)
- =
= <
% &
7, &
4 P ‘a\

“PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE CUATRO VARIEDADES DE
AMARANTO (Amaranthus caudatus) CON DOS DENSIDADES DE SIEMBRA,
EN EL CENTRO EXPERIMENTAL DE CHOCLOCA (C.E.CH)”

Por:
EDWIN NAZANAEL BENITEZ MARTINEZ

Tesis de Grado presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA
JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el Grado Académico de

Licenciatura en Ingenieria Agronomica.

GESTION 2022
TARIJA-BOLIVIA



DEDICATORIA

El presente trabajo va dedicado a mi madre:
Presenta Martinez y hermanos, por darme la
oportunidad de una vida mejor que es el
estudiar, aprender y ser una persona de bien. De
manera muy especial quiero darle las gracias a
la Sra. Wilma Carballo y al Sr. Valerio Chavez
por haberme apoyado en todo este tiempo para

poder cumplir una mas de mis metas.



DEDICATORIA

AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
CAPITULO |
Pagina
L. INTRODUCCION. ...ttt e, 1
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA...........ouuiiieieiiieaeeiiei) 3
L2 JUSTIFICACION. ..., 4
2. OBIETIVOS. ...t 4
2.1.OBJETIVO GENERAL...........ooiiiiiiiiiiiii e 4
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.......coomiiiiiiiiiiiee e, 4
3. HIPOTESIS. ..o 4
CAPITULO |
1. MARCO TEORICO........coiiiiiiiee e, 5
1.1. ORIGEN DEL AMARANTO.........coiiiiiiiiiieeeee et 5
1.2. EL AMARANTO EN BOLIVIA..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieee e 6
1.3 APROVECHAMIENTO DEL GRANO...........oooumiiiiiiiiiiiiiiiii, 7
1.4. IMPORTANCIA INDUSTRIAL...... ...oooiiiiiiiiiiee e 8
1.5. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CULTIVO........ovvvveiiiiiennnn9
1.5.1. DESCRIPCION BOTANICA.........ccooiiiiiiieee e, 9
1.5.2.1. Clasificacion taxonOmicCa..............coiiiiiriieii i e 9
1.5.3. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS. ..o 10
1.5.4. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS..........ovvvvieeeieieiiie e, 10
1541 PIanta. ... e e 10
1.5.4.2. RAIZ. ... 11
L.5.4.3. TallO. ..o 11
15,44 HOJa. e 11

1.5.4.5. INTlOTESCONCIA. . oo e vvve ettt e e e e 11



1.5.4.6. PaN0ja. ..ot e 12

0T R 1 12
1.5.4.8. Semilla.......c.ooiiiii e 13

1.5.5. POLINIZACION DEL CULTIVO DEL AMARANTO..............ceevvinin, 13
1.5.6. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE AMARANTO...13
1.5.7. GENETICADEL AMARANTO ... ..ottt 14
1.5.8. ESPECIES CULTIVADAS DE AMARANTO PARA PRODUCIR GRANO14
1.5.9. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES UTILIZADAS................. 15
1.5.9.1. Variedad Criolla...........ooii e 15
1.5.9.2. Variedad Pucara.............oooiiiiii 15
1.5.9.3. Variedad Cotauhazu.............oooeiiiiiiiiiiiii e 16
1.5.9.4. Variedad Pampa galana...............coooiiiiiiiiiiiiiieeeee 16

1.6. VALOR NUTRITIVO. ..o e 16
L7 US O S .  a 16
1.8. COMPOSICION QUIMICA . ... 17
1.9. AGROECOLOGIADEL CULTIVO ..ot 17
R 2 N 1 5 17
1.9.2. TEMPERATURA. .. ..o, 17
1.9.3. FOTOPERIODO. ......uiiii e 18
1.9.4. PRECIPITACION PLUVIAL.........coiiiiiiiiiiiie e 18
1.9.5. SUELOD . ... 18
1.10. MANEJO DEL CULTIVO. ...t 18
1.10.1. PREPARACION DEL SUELO.........couuuiiiiiiiie e 19
1.10.2. EPOCA DE SIEMBRA. ......ooimiiiiiiiiie e 19
L.10.3. SIEMBRA .. o 19
1.10.3.1. Densidad de siembra.............cooveieiiiiiii 19
1.10.3.2. Trasplante. ........o.einiiniie i 19

1.10.3.3. S1emDBIa difCCta. .. e vt ettt 19



1.10.4. DESMALEZADO Y RALEO......coiiiiiiiiii e 20

1.10.5. FERTILIZACION. ..ot 21
1.10.6. COSECHA Y TRILLA........ooumuiiiiieee e 21
1.10.7. SECADO Y ALMACENAMIENTO..........oomiiiiiiiiiiiieeiiiie e 22
1.10.8. RENDIMIENTO.......ouuuniiiiieeieee e 22
1.11. PLAGAS Y ENFERMEDADES . ........ouiiiiiiiiiii i, 23
LILL PLAGAS. ..o 23
1.11.2. ENFERMEDADES.........cooiiiiiiiieeee e 23
CAPITULO Il

2. MATERIALES Y METODOS.......cooiiiiiiiie e, 25
2.1. LOCALIZACION. ........ouiiiiiiii e 25
2.2. CROQUIS DE AREADE ENSAYO......ooviiiiiiiiiiie e 26
2.3. CARACTERISTICAS DE LA ZONA . ......cooiiiiiiiiiiicee e 26
2.3.1 CLIMA . o 26
2.3.2. TEMPERATURA. .......oiiiiiiiiii et 27
P T T s (163 | o) 1o 14 ) D 27
2.3 VIEIEOS . . ettt ittt e e 27
Hidrografia. ... ..o 28

2.3.3. GEOLOGIA. .. ..o, 28
2.3.4. DEPOSITOS ALUVIALES (QA).... oot 28
2.3.5. DEPOSITOS ALUVIALES (QCF).....ooiiiiiiiiiiieceieeeeeeiieriissennnn 28
2.3.6. VEGETACION NATURAL.......cooiiiiiiiiiiiiieieeee e, 28
2.3.7.SUELOS. ... .ottt 30

2.3.7.1. Distribucion espacial de los suelosdel CE.CH.............ccoeeveenn. 30

2.3.8. VIAS DE COMUNICACION. ......ooiiiiiiiieiie e 31

2.4, MATERIALES . .....ooiiiee oo 31

2.4.1. MATERIAL BIOLOGICO.......coouiiiiiiiiiie e, 31



2.4.3. MATERIAL DE ESCRITORIO.......ciiiiiiiiiii e 31

2.5. DISENO EPERIMENTAL. .......iiuiiiiiie e, 32
2.5.1. CARACTERISTICAS DEL DISENO......ciuuiiiii e 32
2.5.2. DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS......couuiiiiiiiieiiieaieeeee 32
2.53. DISENO DE CAMPO........coiiiiiiiiaeiiiiie e 33
2.5.3.1. Detalles de 10S tratamientos. ............oeeeeiirineeieeiiaieeieeennenne, 33
2.5.4. DISENO DE LA PARCELA.........uiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 33
2.6. DISENO DE CAMPO ... ..ot 34
2.6.1. CROQUIS DEL AREA EXPERIMENTAL........ccuviiuiiiiiiiiiiiieiieei 34
2.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. .....cciiiiiii e 35
2.7.1. CALCULOS DE FERTILIZANTES........cituuiiiiiiee e, 35
2.7.2. PREPARACION DEL TERRENO........oiiuiiitiiieeiie e, 35
2.7.3. SIEMBR A . .. 36
2.7.4. LABORES CULTURALES. ... e, 36
0 B B 1< .o N 36
2.7.4.2. DeShierbDes. ....ui et 37

2.7 4.3 APOTQUE. ..ttt et e e e 37
2744 RAlICO. ... 37
2.7.4.5. Control fitoSanItario. . ......o.veveieiieee e 37
2.7.4.6. Cosecha ytrilla..........cooiiiiiiiii e 37
2.74.6.1. Areade la cosecha...............couiiueiiiieiiiee i 38

2.8. TOMA DE DATOS. ...ttt e, 39
2.9. CARACTERIRIZADOR DEL AMARANTO (amatanthus caudathus L.)........40
2.9.1 EXPLICACION DE LA TABLA DE CARACTERES.................oooiiii. 40
2.9.1.1. Caracteres con asterisCo (*).....o.ovriiiriir e 40
2.9.1.2. Nivel de expresion y notas (Ad. 1,2...)..ceeiiiiiiiiiiiiieeeeeene, 40
1.9.1.3. Nivel de eXpresion.........c.cooiiiriii e 40

1.9.1.4. Explicacion de las Claves. ............oooiiiiiiiii 40



2.9.2. Ad. 4. MS, QN, (b); 5. MS, QN, (b): hoja joven: longitud y anchura............ 41

2.9.3. Ad. 6 VG, QN, (b): hoja joven: proporcion largo/ancha........................... 41
2.9.4. Ad. 7. VG, (+), ON, (b): hoja joven: posicion de la parte mas ancha............ 42
2.9.5. Ad. 8. VG, QN, (b): hoja joven: prominencia de nervaduras.................c......... 42

2.9.6. Ad. 9. VG, PQ, (b) y 11. VG, PQ, (b): hoja joven: color principal del haz y del

2.9.8. Ad. 12. VG, (+), QL, (c): hoja:margen..........cccooeviiiiiiiiiiiieieieen 43

2.9.9. Ad. 13. VS, (+), QN: planta: época de aparicion de inflorescencia.............. 44
2.10. Ad. 14. MG, (+), QN: épocade floracion.................coviiiiiiiiiiiiia, 44
2.10.1. Ad. 15. VG, PQ, (d): tallo: color.......ooviiiiii e 44
2.10.2. Ad. 16. VG, PQ, (d): tallo: colorde lasrayas.............cccoevviiiiiiininnininnn, 44
2.10.3. Ad. 19. VG, PQ, (d): limbo: color principal................ceiiiiiiiiiiinnn... 45

2.10.4. Ad. 20. VG, (1), (+), QN, (d): lamina de la hoja: : presencia de mancha......45

2.10.5. Ad. 21. VG, (+), QN, (d): limbo: tamafio de la mancha con relacion al

2.10.6. Ad. 22. VG, (+), PQ, (d): limbo: color de la mancha.................................46

2.10.7. Ad. 23. VS, (%), (+), QL, (d): limbo: forma de lamancha........................ 47
2.10.8. Ad. 24. VG, (*), PQ, (d): inflorescencia: color..............c.ccovvviiiinninnnnnn. 47
2.10.9. Ad. 25. VG, (+), QN, (d): Inflorescencia: Compacidad.......................... 47
2.11. Ad. 26. VG, (+), QN, (d): inflorescencia: densidad de los glomérulos........... 48

2.11.1. Ad. 27. VG, (+), (), QL, (d): inflorescencia: tip0...............ceovvvivienenn 48



2.11.2. Ad. 28. MS, QN, (d): inflorescencia: numero de flores femeninas por

OIOMEAIUIO. .. e 49

2.11.3. Ad. 29. VG, (%), (+), ON, (d): inflorescencia: longitud de las bracteas con

relacion al ULFICUIO. ... ..o 49
2.11.4. Ad. 30. VG, (*), QL, (d): inflorescencia: habito de crecimiento................ 50
2.11.5. Ad. 31. VG, (+), QN, (d): inflorescencia: porte............ccoevvvviiiiiinnnnns 50

2.11.6. Ad. 32. VG, QN, (d): inflorescencia varia entre................ccceeeveeneennnnn 51

2.11.7. Ad. 33. MG, (+), QN, (e): planta: época de madurez............................. 51
2.11.8. Ad. 34. MG, (+), QN, (e): planta. Longitud...............ccooeiiiiiiiiinn. 51
2.11.9. Ad. 36. VG, (*), (+), QL, (e): tallo: forma de la seccion transversal........... 52

2.12. Ad. 37. VG, (*), PQ, (f): semilla: color............cccvviviiiiiiiiiiiiieeen52
2.12.1. Ad. 38. VG, (+), (+), QL, (f): semilla: forma....................coiiiiiinnn 52
2.12.2. Ad. 39. VG, (*), (+) QL, (f): semilla. Tipo.......ccovvviriiiiiiiiiiiiien 53
2.12.3. Ad. 40. MG, (+), QN, (f): semilla: peso de 1.000 semillas...................... 53

CAPITULO IlI

3. RESULTADOS Y DISCUSION. ........coiiiiiiiiiiie e 54
3.1. CARACTERIZACION DEL AMARANTO (VARIEDAD CRIOLLA).......... 54
3.2. CARACTERIZACION DEL AMARANTO (VARIEDAD COTAHUAZU).....56
3.3. CARACTERIZACION DEL AMARANTO (VARIEDAD PUCARA,)............. S7

3.4. CARACTERIZACION DEL AMARANTO (VARIEDAD PAMPAGALANA).59
3.5. PORCENTAJE DE EMERGENCIA A LOS 10 DIAS DESPUES DE LA

SIEMBRA . ... 61
3.6. ALTURADE PLANTAS ....oouiiiiiiie e 64
3.6.1. ALTURA DE LAS PLANTAS A LOS 30 DIAS......ooiviiiiiiiiiiii, 64
3.6.2. ALTURA DE LASPLANTAS ALOS45DIAS.......ooooiiiiiiiiiiii) 67

3.6.3. ALTURA DE LASPLANTAS ALOS 60 DIAS..........cooooiiiiiiiiiiieii, 69



3.6.4. ALTURA DE LAS PLANTAS ALOS90DIAS.......coooiiiiiiiiiieieeei) 71

3.6.5. ALTURA DE LASPLANTAS ALOS 120 DIAS.........ooiiiiiiiiii 74
3.7. ALTURA DE LA PANOJA ... 77
3.8. PESODE 1000 SEMILLA. ... o e 80
3.9. RENDIMIENTO Tn/Ha. ..ottt 83

CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccoeiiiiiiiiieiieiieeeee . 88
4.1. CONCLUSIONES. ... .ttt 88
4.2, RECOMENDACIONES.......ouiiiiiiiiii e, 89
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

INDICE

INDICE DE CUADROS

Pagina
CUADRO N°1 Caracteristicas de los  principales tipos de 14
2180 P2 1 1 1 S
CUADRO N°2 Vegetacion nativa dentro del Centro Experimental de 29
ChoCIOCa ...
CUADRO N°3 Produccién vegetal dentro del Centro Experimental de 30
Chocloca.......oveeii
CUADRO N°4  Division fisiograficadel CE.CH.....................oco ool 30
CUADRO N°  Caracteristicas de campo..............ccoevevviienininennnnn. 33
CUADRO N Requ?rlmlento de Fertilizante por hectarea y Unidad 35
experimental................oiiii
Caracterizacion de la variedad criolla.........................
CUADRO N°7 54
CUADRO N°8 Caracterizacion de la variedad Cotauhazu.................... 56

CUADRO N9 Caracterizacion de la variedad Pucara........................ 57



CUADRO N°10

CUADRO N°11

CUADRO N°12

CUADRO N°13

CUADRO N°14

CUADRO N°15

CUADRO N°16

CUADRO N°17

CUADRO N°18

CUADRO N°19

CUADRO N°20

CUADRO N°21

CUADRO N°22

CUADRO N°23

CUADRO N°24

CUADRO N°25

Caracterizacion de la variedad Pampa galana.................

Datos Porcentuales para la Variable Porcentaje de
Emergencia (%) ........ccovieiiiii e

Variedad/Densidad. ........ooeee e,

Analisis de Varianza (ANOVA)........cccooiiiiiiiiiiinn,

Andlisis de Duncan para la Variable Porcentaje de
Emergencia (%0).......covvieiiiii e

Datos para la variable Altura de las Plantas a los 30 dias

Analisis de Varianza (ANOVA).........ccoviiiiiiiiiann,

Anadlisis de Duncan para la Variable altura de las plantas a
10530 dias (CM)....vieie i

Datos para la Variable Altura de las Plantas a los 45 dias

Analisis de Varianza (ANOVA)........cccooiviiiiiiiiin,

Datos para la Variable Altura de las Plantas a los 60 dias

Analisis de Varianza (ANOVA)........cocoviiiiiiiiiiann,

Datos para la Variable Altura de las Plantas a los 90 dias

59

61

62

62

63

64

65

66

66

67

68

69

69

70

71

71



CUADRO N°26

CUADRO N°27

CUADRO N°28

CUADRO N°29
CUADRO N°30

CUADRO N°31

CUADRO N°32

CUADRO N°33

CUADRO N°34

CUADRO N°35

CUADRO N°36

CUADRO N°37

CUADRO N°38

CUADRO N°39

CUADRO N°40

CUADRO N°41

CUADRO N°42

CUADRO N°43

Variedad/Densidad. ........oooeeo e,

Analisis de Varianza (ANOVA)........cocoviiiiiiiiann,

Datos de la Altura de las Plantas a los 120 dias (m)..........
Variedad/Densidad. ...........cooviiiiiiii
Andlisis de Varianza (ANOVA)................

Andlisis de Duncan para la Variable altura de las plantas a
105120 dias (M).....overiiiiie e,

Datos para la Variable Altura de la Panoja (m)...............

Variedad/Densidad. ........ooveee

Analisis de Varianza (ANOVA).........ccoviiiiiiiiiiiainn,

Anélisis de Duncan para la Variable altura de la Panoja

Analisis de Varianza (ANOVA)........cocoviiiiiiiiiiann,

Anélisis de Duncan para la Variable Rendimiento (Tn/Ha).

72

73

74

75

75

76

77

78

78

79
80

81

81

82
83

85

85

86



